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) Bei einem Laser-Behandiungsgerat, mit einem Steuerge- 
r3t, einem Handstuck, einem f lexiblen Versorgungsschiauch 
(8), der an seinem einen Ende mit dem Steuergerat und an 
seinem anderen Ende mit dem Handstuck verbunden 1st, und 
enem Uchtleiter (44), der sich durch den Vereorgunga- 
schlauch (8) zum Handstuck erstreckt, 
wobei der Versorgungsschiauch (8) einen Schlauch (121) 
aufweist, der aus einen axialen Abstand (e) voneinander 
aufwetsenden auSeren und innersn Schiauchwendeln (121c) 
basteht, die durch Querstage (122d, 122e) aneinander gehal- 
ten sind, und 

wobei zwischen einander gegenOberliegenden Ouerstegen 
(122c, 122e) benachbarter Schiauchwendeln (121c) sine 
Wendel (128) angeordnet ist daren Brerte (f) kleiner als der 
Maximalabstand (e) zwischen den Schiauchwendeln jedoch 
so breit bemessen ist, daS die Biegsamkeit des Schlauches 
(121) auf eine Maximalbiegung begrenzt ist. die fur den 
Uchtleiter (44) noch unschadlich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Versorgungs- 
schlauch und ein Verfahren zu dessen Herstellung nach 
Anspruch 1 2 bzw. 1 6. 

Bei einem Laser- Behandlungsgerat der vorliegenden 
Art ist das Handstuck wahrend der Behandlung zu be- 
wegen und somit ist die Qualitat der zu verrichtenden 
Arbeit abhangig von der Leichugkeit, mit der das durch 
den Versorgungsschlauch mit dem Steuergerat verbun- 
dene Handstuck bei der Behandlung zu handhaben ist 

Im Gegensatz zu einem Versorgungsschlauch, der ei- 
nen mit einem Bohrwerkzeug bestuckten Handstuck zu- 
geordnet ist und deshalb Iediglich elektrische Leitungen 
und sonstige Medienleitungen aufnimmt, die verhaitnis- 
maBig fiexibei sind, ist bei einem Versorgungsschlauch 
der vorliegenden Art die Biegsamkeit beschrankt, weil 
bei einer Biegung uber eine vorgegebene Grenze hinaus 
fur den sich durch den Versorgungsschlauch erstrecken- 
den Lichtleiter die Gefahr einer verringerten Leistungs- 
fahigkeit oder eines Bruches besteht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ver- 
sorgungsschlauch der eingangs angegebenen Art so 
auszugestalten, daB durch Biegen hervorgerufene Ober- 
beanspruchungen des Lichtleiters vermieden sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspru- 
ches 1, 2 oder 16 geldst 

Bei den erfindungsgemaBen Ldsungen nach An- 
spruch 1 oder 2 ist die Biegsamkeit durch einen unmit- 
telbaren oder mittelbaren Anschlag einander benach- 
barter Schlauchwendeln so begrenzt, daB eine maximaJe 
Biegung gleich oder gr6Ber ist als eine Biegung, bei der 
die Gefahr einer vorbeschriebenen Beeintrachtigung 
des Lichtleiters noch nicht besteht] Hierdurch ist der 
Lichtleiter wirksam vor einer Biegung uber einen be- 
stimmten Wert hinaus geschiitzt Die erfindungsgemaBe 
Begrenzung der Biegung am Schlauch beruht auf einer 
Anschlagwirkung zwischen benachbarten Schlauch- 
wendeln direkt oder mit einer dazwischen angeordne- 
ten Wendel. Oberhalb des durch Anschlagwirkung be- 
grenzten Biegungsbereichs ist die Biegsamkeit des 
Schlauches nicht beeintrachtigt, d. h, er laBt sich leicht 
biegen, wodurch die angestrebte leichte Handhabbar- 
keit des Handstucks gewahrleistet ist Die erfindungsge- 
maBe Ausgestaltung zeichnet sich durch Einfachheit 
und gute Wirksamkeit sowie eine sichere Funktion aus. 
AuBerdem laBt sich ein erfindungsgemaBer Versor- 
gungsschlauch einf ach, schnell und preiswert herstellen. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Ausge- 
staltung ist darin zu sehen, daB durch eine gezieite Brei- 
tenbemessung der Wendel ein und derselbe Schlauch an 
unterschiedliche maximale Biegegrenzen anpaBbar ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht nicht 
nur eine einfache, schnelle und preiswerte Herstellung 
der Wendel und auch des Schlauches, sondern es erm6g- 
licht auch die Herstellung der Wendel mit besonders 
guter MaBhaltigkeit, da die Wendel vorgefertigt wird 
und somit in einfacher Weise geformt werden kann und 
maBgenau geformt werden kann. Dabei ist es mdglich, 
die Wendel mit einer solchen Abmessung zu formen, 
daB sie mit wenig oder gar keinem Spiel auf dem 
Schlauch sitzt, wodurch Klappergerausche vermieden 
werden. 

In den Unteranspriichen sind Merkmale enthalten, die 
weitere Mdglichkeiten zur Anpassung des Versor- 
gungsschlauches an gewQnschte und unterschiedliche 
Biegungskriterien ermdglichen und auBerdem zu einem 
Schlauch mit glatter und pflegeleichter Oberfiache fun- 
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ren. 

Nachfolgend wird die Erfindung weiter durch sich 
erzielbare Vorteile anhand einer vereinfachten Zeich- 
nung und mehreren Ausfuhrungsbeispielen naher erlau- 
5 tertEszeigt: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes medizinisches, insbe- 
sondere zahnarztliches Laser-Behandlungsgerat in per- 
spektivischer Ansicht von vorne; 
Fig. 2 ein Handstiick des BehandlungsgenUes im 
10 axialen Schnitt und vergroBerter Darstellung; 

Fig. 3 die in Fig. 1 mit X gekennzeichnete Einzelheit, 
namlich eine losbare Kupplungsvorrichtung zur Verbin- 
dung einer mit dem Handstuck verbundenen Versor- 
gungseinrichtung, insbesondere eines flexiblen Verbin- 
15 dungsschlauches, mit einem Steuergerat des Behand- 
lungsgerates. 
Fig. 4 einen Lichtleiter im Querschnitt; 
Fig. 5 eine Griffhulse fQr ein Handstuck des Behand- 
lungsgerates in abgewandelter Ausgestaltung und in 
20 perspektivischer Darstellung; 

Fig, 6 den Kopfbereich der Griffhulse nach Fig. 5 im 
axialen Schnitt; 

Fig. 7 ein Einsatzteil der Griffhulse im axialen Schnitt 
als Einzelteil; 

25 Fig. 8 die in Fig. 7 mit Z gekennzeichnete Einzelheit 
in abgewandelter Ausgestaltung; 

Fig. 9a bis 9c jeweils einen Schlauch bzw. Schutzman- 
tel fur einen Versorgungsschlauch ,teilweise geschnitten 
in mehreren abgewandelten Ausgestaltungen; 
30 Fig. 10 den Schutzmantel bzw. den Schlauch in weiter 
abgewandelter Ausgestaltung; 

Fig. 1 1 ein Behandlungsgerat in abgewandelter Aus- 
gestaltung und in perspektivischer Darstellung; 
Fig. 11a einen Vorratsbehalter ftir das Behandlungs- 
35 gerat nach Fig. 1 1 in vergroBerter perspektivischer 
Darstellung; 

Fig. 12 einen fluidischen Steuer- und Funktionsplan 
fur ein erfindungsgemaBes Behandlungsgerat 

Die Hauptteile des allgemein mit 1 bezeichneten La- 
40 ser-Behandlungsgerates sind das Steuergerat 2 mit ei- 
nem kastenformigen, auf Rader 3 fahrbaren Gehause 4 
und einem Bedienungsfeld 5 im oberen Bereich seiner 
Frontseite 6, das ein Behandlungsinstrument bildende 
Handstuck 7, der die Versorgungseinrichtung bildende 
45 flexible Versorgungsschlauch 8, der das Handstuck 7 mit 
dem Steuergerat 2 verbindet, und ein FuBschalter 9 mit 
einem Schaltelement 11, der auf dem vorhandenen Bo- 
den stellbar ist und durch eine elektrische Verbindungs- 
leitung 12 mit dem Steuergerat 2 verbunden ist 
50 Das Bedienungsfeld 5 weist mehrere Steuerelemente 
13 und eine vorzugsweise daruber angeordnete Anzei- 
getafel 14 zum Anzeigen eingestellter Steuerdaten auf. 
Vorzugsweise befindet sich das Bedienungsfeld im obe- 
ren Eckenbereich der Frontseite 6, wobei es eine beque- 
55 me Bedienung und ein bequemes Ablesen insbesondere 
dann ermdglicht, wenn es in einer nach hinten geneigten 
Position angeordnet ist wie es in Fig. 1 dargestellt ist 
Im Frontbereich des Gehauses 4, vorzugsweise in der 
Nahe der Unterseite des Bedienungsfeldes 5 ist ein 
60 Handgriff 15 zum Verschieben bzw. Fahren des Steuer- 
gerates 2 angeordnet, insbesondere in Form eines hori- 
zontalen Bugels. Die horizontale Querschnittsform des 
quaderfdrmigen Gehauses 4 ist rechteckig, wobei eine 
Schmalseite nach vorne gerichtet ist und die Frontseite 
65 6 bildet Dabei ist das Gehause 4 saulenfdrmig, dh. 
seine Hdhe ist groBer als seine Lange oder Breite. 

Das Bedienungsfeld 5 erstreckt sich vorzugsweise in 
den Bereich eines beidseitig verjQngten Gehauseaufsat- 
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zes 4a, so daB zu dessen beiden Seiten Gehauseausneh- 
mungen 4b vorhanden sind Im Bereich einer Gehause- 
ausnehmung, hier der linken Gehauseausnehmung 4b 
befindet sich von der Frontseite 6 nach hinten versetzt 
ein AnschluBblock 4c fflr den Versorgungsschlauch 8. 
Der AnschluBblock 4c kann so groB bemessen sein, daB 
er die Gehauseausnehmung 4b ausfQllt, und er kann sich 
bis zur Ruckseite des Gehauses 4 erstreckeiL Im Bereich 
der Frontflache 4d des AnschluBblocks 4c ist eine Steck/ 
Dreh-Kuppiung 16 zur losbaren Verbindung des Ver- 
sorgungsschlauches 8 angeordnet 

Das Handstiick 7 besteht aus einem hinteren An- 
schluBteil 7a und einer vorderen Griffhulse 7b, die durch 
eine zweite Steck/Dreh-Kupplung 17 losbar miteinan- 
der verbindbar sind. 

Wie Fig. 1 zeigt befindet sich im vorderen Bereich 
der zugehorigen Gehauseausnehmung 4b ein mulden- 
formiges Abiageteil 18 vorzugsweise auf der Grundfla- 
che der Gehauseausnehmung 4b, auf dem das Hand- 
stiick 7 handhabungsfreundlich ablegbar und wieder er- 
greifbar ist In dieser Position bildet der Versorgungs- 
schlauch 8 eine aufrecht stehende Schlaufe 8a, die durch 
einen etwa aufrecht stehenden Stutzarm 19 gestQtzt 
sein kann, der das obere Trum 8b unterstutzt und dabei 
letzteres vorzugsweise gabelformig iibergreift und in 
seinem unteren Endbereich urn eine sich horizontal und 
etwa parallel zur Frontseite 6 erstreckende Gelenkach- 
se 21 in einem zugehorigen Gelenk 21a schwenkbar 
geiagert ist Wenn das Handstuck 7 nach vorne entnom- 
men wird, kann somit der Stutzarm 19 in einem gewis- 
sen Schwenkbereich nach vorne mitschwenken. Vor- 
zugsweise ist der Schwenkarm 19 durch eine nicht dar- 
gestellte Feder in seine nach hinten gerichtete Schwenk- 
richtung (siehe Pfeil 22) vorgespannt so daB beim Able- 
gen des Handstuckes 7 der Stutzarm 19 und die Schlaufe 
8a durch die Feder selbsttatig nach hinten geschwenkt 
werden. Dabei kann die Schlaufe 8a so groB bemessen 
sein, daB ihr unteres Trum 8c sich seitlich neben der 
zugehSrigen Seitenflache des Gehauses 4 befindet so 
daB es nach unten durchhangen kann. 

Die zweite Steck/Dreh-Kupplung 17 ist durch einen 
sich vom AnschluBteil 7a vorzugsweise einstiickig nach 
vorne erstreckenden und gegenuber letzterem verjung- 
ten zylindrischen Kupplungszapfen 17a und eine in der 
GriffhUlse 17b nach hinten offen angeordnete Kupp- 
lungsausnehmung 17b mit entsprechender Quer- 
schnittsgroBe gebildet Zwischen dem Kupplungszapfen 
17a und der Kupplungsausnehmung 17d ist eine ela- 
stisch wirksame und beim Kuppeln bzw. Entkuppeln 
selbsttatig ein- bzw. ausrastende Verrastungsvorrich- 
tung 23 zur Sicherung der Griffhulse 7b auf dem Kupp- 
lungszapfen 17a angeordnet Bei der vorliegenden Aus- 
gestaltung weist die Verrastungsvorrichtung 23 einen in 
einer Ringnut 24 angeordneten Verrastungsring 25 auf, 
der den zylindrischen Ringspalt 26 zwischen dem Kupp- 
lungszapfen 17a und der Kupplungsausnehmung 17b 
geringfugig uberragt und im Kupplungszustand von ei- 
ner Verras tungs nase 27 hintergriffen ist Durch beidsei- 
tige gerundete oder schrage Anlaufflachen am Verra- 
stungsring 25 und/oder an der Verrastungsnase 27 ist 
gewahrleistet daB beim Kuppeln und Entkuppeln der 
Verrastungsring 25 uberdriickbar ist wobei er in die 
Ringnut 24 einfedert Bei der vorliegenden Ausgestal- 
tung sind Ringnut 24 und der Verrastungsring 25 am 
Kupplungszapfen 17a angeordnet wobei die Verra- 
stungsnase 27 durch eine Innenringnut 28 in der zylin- 
drischen Wandung der Kupplungsausnehmung 17b ge- 
bildet ist 
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Vorzugsweise ist der Kupplungszapfen 17a insbeson- 
dere stufenfdrmig nach vorne verjiingt, so daB sich ein 
hinterer dickerer Kupplungszapfenabschnitt 17al und 
ein vorderer Kupplungszapfenabschnitt 17a2 ergeben, 
5 die jeweils zylindrisch sind und vorzugsweise durch ei- 
nen Konusabschnitt 17a3 konisch oder gerundet inein- 
ander ubergehen. Eine entsprechende Verjungung mit 
einem hinteren Kupplungsausnehmungsabschnitt 17b 1 
und einem vorderen gegenuber letzterem entsprechend 

io verjiingten Kupplungsausnehmungsabschnitt 17b2 
weist auch die Kupplungsausnehmung 17d auf. Vor- 
zugsweise ist der Kupplungsausnehmungsabschnitt 
17b2 nur im vorderen Endbereich des vorderen Kupp- 
lungszapfenabschnitts 17a2 angeordnet, wobei der Be- 

15 reich zwischen den Kupplungsausnehmungsabschnitten 
17bl, 17b2 im Querschnitt grdBer bemessen ist als der 
vordere Kupplungszapfenabschnitt 17a2. Dabei ist die 
Lange a des hinteren Kupplungszapfenabschnitts 17al 
so lang zu bemessen, daB beim Kuppeln eine Fuhrung 

20 entsteht, bevor der vordere Kupplungszapfenabschnitt 
17a2 in den vorderen Kupplungsausnehmungsabschnitt 
17b2 einfaBt und somit ein stdrungsfreies Zusammen- 
stecken moglich ist. Letzteres kann auch dadurch er- 
reicht werden, daB im Bereich der Kupplungsausneh- 

25 mung 17b nach vorne konvergente Einfuhrungsschra- 
gen vorgesehen sind, die eine stdrungsfreie Einfuhrung 
des vorderen Kupplungszapfenabschnitts 17a2 in den 
vorderen Kupplungsausnehmungsabschnitt 17b2 ge- 
wahrleisten. 

30 Das Behandlungsgerat 1 weist eine sich von einer 
Laser-Lichtquelle im SteuergerSt 2 durch die erste 
Steck/Dreh-Kupplung 16, den Versorgungsschlauch 8, 
das hintere AnschluBteil 7al, die zweite Steck/Dreh- 
Kupplung 17 und die Griffhulse 7b zu deren vorderen 

35 Endbereich erstreckende Laser-Lichtleitung 31 auf, die 
an einem nach vorne oder seitlich gerichteten AuslaB 32 
aus der Griffhulse 7b ausmiindet AuBerdem sind eine 
oder mehrere, vorzugsweise zwei Medienleitungen 33, 
34 vorgesehen, die sich ebenfalls vom Steuergerat 2 

40 durch die vorgenannten Ger&teteile zum vorderen End- 
bereich des Handstiicks 7 erstrecken und an zwei von- 
einander getrennten oder an einer gemeinsamen Aus- 
trittsoffhung 35 aus der Griffhulse 7 austreten. Die we- 
nigstens eine Austrittsoffnung 35 kann nach vorne oder 

45 zu einer Seite gerichtet sein, wobei sie auf die Behand- 
lungsstelle 36 gerichtet sind- Bei der vorliegenden Aus- 
gestaltung dienen die Medienleitungen 33, 34 der Zufuh- 
rung von Luft und Wasser. 

Im Rahmen der Erfindung ist es moglich, das Behand- 

50 lungsgerat 1 so auszubilden, daB die Medienleitungen 
33, 34 von einer oder mehreren separaten Medienquel- 
len, z. B. eine Druckluf tleitung und eine Druckwasserlei- 
tung gespeist werden oder autark von einer oder meh- 
reren, dem Steuergerat 2 zugeordneten Medienquellen, 

55 z.B.,eine Druckluf tquelle und einer Druckwasserquelle 
gespeist werden, die vorzugsweise automatisch gesteu- 
ert werden. In Fig. 3 sind eine Druckwasserquelle und 
eine Druckluftquelle andeutungsweise dargestellt und 
mit 37, 38 bezeichnet 

eo Die erste Steck/Dreh-Kupplung 16 ist bezuglich ihrer 
Ausgestaltung und Funktion im wesentlichen entspre- 
chend der Ausgestaltung und Funktion der zweiten 
Steck/Dreh-Kupplung 17 ausgebiidet jedoch ist die er- 
ste Steck/Dreh-Kupplung 16 spiegelbildlich angeord- 

65 net da sie sich am anderen Ende des Versorgungs- 
schlauches 8 befindet Der Kupplungszapfen 16a und die 
ihn aufnehmende Kupplungsausnehmung 16b sind ent- 
gegengesetzt angeordnet wobei der Kupplungszapfen 
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16a zum Steuergerat 2 hin gerichtet ist Auch hier ist der 
Kuppiungszapfen 16a mit einem ersten zylindrischen 
Kupplungszapfenabschnitt 16al und einem zweiten zy- 
lindrischen Kupplungszapfenabschnitt 16a2 etwa stu- 
fenfdrmig verjungt. Entsprechend weist auch die Kupp- 
lungsausnehmung 16b einen auBeren und verjungten 
inneren Kupplungsausnehmungsabschnitt 16bl, 16b2 
zur Aufnahme und Zentrierung des Kupplungszapfens 
16a auf. Die ubrigen Merkmale der ersten Steck/Dreh- 
Kupplung 16 konnen entsprechend der zweiten Steck/ 
Dreh-Kupplung 17 ausgebildet sein. 

Im Betrieb des Behandlungsgerates 1 wird ein aus 
einem Laserresonator einer Laserlichtquelle 41 emit- 
tierter Laserstrahl 42 mitteis einer Einkopplungsvor- 
richtung 43 im Bereich der ersten Steck/Dreh-Kupp- 
lung 16 in einen Lichtleiter 44 eingestrahlt bzw. einge- 
koppelt, der sich einstuckig bis in den Bereich der zwei- 
ten Steck/Dreh-Kupplung 17 koaxial erstreckt Der 
Lichtleiter 44 runden Querschnitts ist im Bereich der 
Kuppiungszapfen 16a, 17a und der diese tragenden An- 
schluBteile 7a, 7al in axialen Lochern 45 entsprechend 
der QuerschnittsgroBe mit geringem radialen Bewe- 
gungsspiel eingeschoben. Zwischen den AnschluBteilen 
7a, 7al erstreckt sich der Lichtleiter 44 in einem Halte- 
schlauch 46 aus biegsamem Material wie Gummi oder 
Kunststoff, der in beiden Endbereichen jeweils auf einer 
Schlauchtulle 47 befestigt ist, die koaxial im zugehori- 
gen AnschluBteil 7a, 7al fest eingesetzt ist Zur axialen 
Fixierung des Lichtleiters 44 ist wenigstens eine, vor- 
zugsweise sind zwei Fixiervorrichtungen 48 vorgesehen. 
Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist im Bereich des 
Handstiicks 7 und im Bereich der ersten Steck/Dreh- 
Kupplung 16 eine Fixiervorrichtung 48 vorgesehen, vor- 
zugsweise im Bereich des verjungten Kupplungszapfen- 
abschnitts 17a2, 16a2. Bei der vorliegenden Ausgestal- 
tung sind die Fixiervorrichtungen 48 jeweils durch einen 
in einer inneren Umfangsnut angeordneten Klemmring 
49 aus elastisch verformbarem Material gebildet, der 
mit seiner Innenwandung klemmend gegen die Mantel- 
flSche des Lichtleiters 44 driickt und diesen somit axial 
hinreichend fixiert 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung bestehen die ver- 
jungten Kupplungszapfenabschnitte 16a2, 17a2 aus 
zwei in der axialen Richtung hintereinander angeordne- 
ten Teilen, die axial aneinander befestigt, insbesondere 
miteinander verschraubt sind. Das erste Zapfenteil 51 ist 
in Form einer zylindrischen Stange mit einem koaxialen 
Gewindeloch 52 an seinem dem Kupplungszapfenab- 
schnitt 16al bzw. 17al zugewandten Ende auf einem 
vom ersten Kupplungszapfenabschnitt 16al, 17al vor- 
springenden Gewindezapfen 53 aufgeschraubt Das 
zweite Zapfenteil 54 ist eine Hulse, die mit einem Ge- 
winde 55 auf das erste Zapfenteil 51 aufgeschraubt ist 
Die Hulse des zweiten Zapfenteils 54 uberragt das erste 
Zapfenteil 51 zum freien Ende des Kupplungszapfens 
16a, 17a, hin und im zweiten Zapfenteil 54 ist in einem 
axialen Abstand b vom ersten Zapfenteil 51 eine Ver- 
schluBscheibe 56 aus lichtdurchlSssigem Material wie 
Glas oder Kunststoff angeordnet Hierdurch ist ein 
Hohlraum 57 begrenzt, in den das zugehorige Loch 45 
und der Lichtleiter 44 miindea Das hulsenf ormige zwei- 
te Zapfenteil 54 kann an seinem der VerschluBscheibe 
56 abgewandten Ende so lang bemessen sein, daB es das 
erste Zapfenteil 51 vollig uberdeckt und an einer An- 
schlagschulter 58 des ersten Kupplungszapfenab- 
schnitts 16al, 17al anliegt Der Hohlraum 57 ist abge- 
dichtet, so daB keine Verunreinigungen hineingelangen 
konnen. Hierzu dienen zwei Dichtungsringe 59, 61, von 



den der eine zwischen der VerschluBscheibe 56 und dem 
zweiten Zapfenteil 54 und der andere zwischen letzte- 
rem und dem ersten Zapfenteil 51 jeweils in einer Ring- 
nut angeordnet ist Wie die Fig. 2 und 3 zeigen, ist der 
5 Klemmring 49 jeweils zwischen zwei Rohrbuchsen 62 
angeordnet, die mit dem Klemmring 49 in einem koaxia- 
len Stufenloch 63 sitzen, das dem Gewindezapfen 53 
benachbart im ersten Gewindeteil 51 angeordnet ist 
Diese Ausgestaltung kann so ausgelegt sein, daB durch 
to mehr oder weniger weites Aufschrauben des ersten 
Zapfenteiles 51 auf den Gewindezapfen 53 der Klemm- 
ring 49 axial zusammengedruckt wird, wodurch die ge- 
gen den Lichtleiter 44 wirksame Klemmkraft einstellbar 
ist 

15 Die QuerschnittsgroBe der Aufnahmelocher 45 ist in 
deren zum freien Ende des zugehorigen Kupplungszap- 
fens 16a, 17a weisenden Endbereichen 64 und gegebe- 
nenfalls auch im Bereich der Rohrbuchsen 62 so groB 
bemessen, daB der Lichtleiter darin passend aufgenom- 

20 men ist In den ubrigen Bereichen konnen die Ldcher 45 
im Querschnitt geringfugig groBer bemessen sein. 

Wie die Fig. 2 im weiteren zeigt, ist der Lichtleiter 44 
so angeordnet, daB er von der zugehorigen, die Wan- 
dung 65 des Aufnahmelochs 45 axial begrenzenden 

25 Stirnwand 66 im Bereich der Einkopplungsvorrichtung 

43 nach hinten uberragt Im Bereich des vorderen Licht- 
leiter-Endes ist die Ausgestaltung vorzugsweise ent- 
sprechend spiegelbildlich, so daB der Lichtleiter 44 die 
zugehorige Stirnwand 66 auch nach vorne uberragt 

30 Der durch eine einzige Phase bzw. Ader gebildete 
Lichtleiter 44 besteht aus einem zylindrischen Kern 67, 
einem letzteren umgebenden Zwischenmantel 68 und 
einem letzteren umgebenden Abdeckmantel 69 (Fig. 4). 
Es ist vorteilhaft im Bereich des OberstandsmaBes c den 

35 Abdeckmantel 69 vom Zwischenmantel 68 zu entf ernen. 
Der Abdeckmantel 69 kann auch im Bereich zwischen 
dem zugehorigen Klemmring 49 und dem freien Ende 
des Kupplungszapfens 16a, 17a entfernt sein. Wesent- 
lich ist, daB im Bereich des Klemmrings 49 der Abdeck- 

40 mantel 69 vorhanden ist, da andernfalls im Funktionsbe- 
trieb sich Schwierigkeiten einstellen und der Lichtleiter 

44 beschadigt wird. Die Ablosung des Abdeckmantels 
69 kann durch ein Losungsmittel erfolgen, in das der 
Lichtleiter 44 mit dem zugehorigen Ende entsprechend 

45 weit eingetaucht wird. 

In dem Fall, in dem der Abdeckmantel 69 zwischen 
dem zugehorigen Klemmring 49 und der Stirnflache 66 
endet, ist es vorteilhaft, den Endbereich 64 des zugeh5ri- 
gen Aufnahmeloches 45 an die Quellenabmessung des 

so Zwischenmantels 68 anzupassen, so daB radiale Verla- 
gerungen des Lichtleiters 44 im wesentlichen vermieden 
sind. 

Das OberstandsmaB c ist vorzugsweise groBer als 
3 mm bemessen und betriigt bei der vorliegenden Aus- 
55 gestaltung etwa 5 bis 6 mm. Der radiale Abstand zwi- 
schen dem Lichtleiter 44 und der freien Innenwandung 
des hulsenformigen zweiten Zapfenteils 54 betragt vor- 
zugsweise etwa 1 bis 4 mm, insbesondere etwa 2 bis 
3 mm. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung liegt die Ver- 
schluBscheibe 56 an einer endseitigen Schulter 54a des 
zweiten Zapfenteils 54 an, und sie ist durch eine in das 
hulsenformige Zapfenteil 54 von innen eingeschraubte 
Hulsenmutter gegen die Schulter 54a gespannt Die 
65 Hulsenmutter 54b weist an ihrem der VerschluBscheibe 
56 abgewandten Rand Drehangriffselemente auf. 

Bei einer Griffhulse 7b mit eine seitlichen Lichtaus- 
tritt 32 ist im Kopfbereich der Griffhulse eine Umlenk- 
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einrichtung angeordnet, die das Laserlicht zum Austritt 
32 hin umlenkt und das Laserlicht so fokussiert, daB sich 
ein Brennpunkt 72 in einem Abstand von dem Austritt 
32 auBerhalb der Griffhulse ergibt Die Urnlenkeinrich- 
tung 71 ist vorzugsweise durch einen Hohlspiegel 73 
gebildet, der in schrager Position an einem Spiegelkor- 
per 73a angeordnet ist, der mit seiner dem Lichdeiter 44 
abgewandten, vorzugsweise ebenen und sich rechtwink- 
lig zur Langsachse 75 erstreckenden Anlageflache 76 an 



Die zugehorigen inneren axialen Kanalabschnitte 88 
sind durch in die AnschluBteile eingesetzten Schlauch- 
tullen 89 und einen darauf sitzenden Schlauch 91 mitein- 
ander verbunden. 

Im Bereich der zweiten Steck/Dreh-Kupplung 17 
wird der zylindrische Spalt 84 von innen nach auBen 
durchsetzt, wobei von den Kanalabschnitten 85 in der 
Kupplungsbuchse axiale Kanalabschnitte 92 nach vorne 
zu der gemeinsamen oder den AustrittsSffnungen 35 



der Stirnwand 74 der Griffhulse 7b anliegt Vorzugswei- io fuhren. Die Mediendurchgange durch die Steck/Dreh- 



se ist im Bereich dieser Anlage ein koaxial zur Lang- 
sachse 75 bzw. zur zweiten Steck/Dreh-Kupplung 17 
angeordnetes Drehlager 77 mit einem runden Lager- 
zapfen 78 und eine ihn mit geringem Bewegungsspiel 
aufnehmende Lagerausnehmung 79 gebildet Bei der 
vorliegeriden Ausgestaltung sind der Lagerzapfen 78 
am Spiegelkorper 73a und die Lagerausnehmung 79 in 
der Stirnwand der Griffhulse 7b angeordnet Des weite- 
ren ist koaxial zum Drehlager 77 eine Aufnahmeboh- 
rung 81 gegebenenfalls mit Gewinde an der Vorderseite 
des Spiegelkdrpers 73a angeordnet, die zur Aufnahme 
und Halterung des Spiegelkdrpers 73a auf einem ent- 
sprechenden Gewindebolzen dient, wenn der Spiegel- 
korper 73a zu seiner Herstellung bearbeitet wird Zur 
Halterung des Spiegelkorper 73a dient ein Spannring 
82, der von hinten in die Griffhulse 7b einsetzbar und in 
ein im vorderen Endbereich angeordnetes Gewinde 83 
gegen den Spiegelkorper 73a eingeschraubt ist Vor- 
zugsweise ist der Spannring 82 so lang bemessen, daB er 
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Kupplungen 16, 17 sind an sich bekannt und brauchen 
deshalb im einzelnen nicht weiter beschrieben zu wer- 
den, siehe z. B. DE 42 11 233 Al. Die Kanale 92 konnen 
insbesondere dann, wenn die Kupplungsausnehmungs- 
abschnitte 17bl, 17b2 durch axial voneinander beab- 
standete Kupplungsbuchsenteile 93a, 93b teilweise 
durch Schlauchabschnitte 92a gebildet sein, wie es die 
Fig. 3 zeigt Im vorderen Bereich der Griffhulse befin- 
den sich die Kanale 92 in Umfangsrichtung versetzt zu- 
einander auf der Seite der Griffhulse, auf der sich die 
wenigstens ein Austritt 32 filr einen Lasers trahl befin- 
det 

Es ist vorteilhaft, dem Handstuck eine Reguliervor- 
richtung 80 zur Mengenregulierung des Mediums Was- 
ser im Bereich des Handstuckes 7 zuzuordnen. GemaB 
Fig. 3 ist die Reguliervorrichtung 80 durch eine verstell- 
bare Drossel in der zugehorigen Mediumleitung 33 ge- 
bildet Hierzu ist ein versetzter oder paralleler Kanal 
88a zum Kanal 88 vorgesehen, wobei in der Trennwand 



den verjiingten Kupplungsausnehmungsabschnitt 17b2 30 80b eine radiale Drosseloffnung 80c angeordnet ist, die 



bildet, in den der verjungte Kupplungszapfenabschnitt 
17a2 passend einsteckbar ist 

Der durch einen seitlichen Ringbund 7c gebildete 
Austritt 32 ist durch eine VerschluBscheibe 80 aus licht- 
durchlassigem Material wie Glas oder Kunststoff ver- 
schlossen, urn zu verhindern, daB Schmutz zu den opti- 
schen Teilen gelangt 

Das vordere Ende des Lichtleiters 44 ist etwa in einem 
soichen Abstand von der Umlenkeinrichtung 71 ange- 
ordnet, daB der aufgrund der vorhandenen numerischen 
Apertur in Form eines divergenten Kegels aus der End- 
flache des Lichtleiters 44 austretende Laserstrahl im Be- 
reich des Hohlspiegels 73 an dessen GroBe angepaBt ist 
Der Spannring 82 ist in seinem vorderen Bereich ent- 
sprechend diesem kegelfdrmigen Laserstrahl nach vor- 
ne konisch divergent geformt Zum Ein- oder Aus- 
schrauben des Spannrings 82 weist dieser formschlussig 
wirksame Angriffselemente 82a fur ein Werkzeug auf, 
das von innen zuganglich ist 

Die Medienleitung oder die Medienleitungen 33, 34 
durchqueren den zylindrischen Spalt 84 jeweils zwi- 
schen dem Kupplungszapfen 16a, 17a und der zugehdri- 
gen Kupplungsausnehmung 16b, 17b mit zwei etwa ra- 
dial verlaufenden Kanalabschnitten 85 im Kupplungs- 
zapfen und in der Kupplungsbuchse, wobei zwei zuein- 
andergehorige Kanalabschnitte 85 jeweils durch eine 
Ringnut 86 miteinander verbunden sind, die als auBere 
Ringnut im Kupplungszapfen oder als innere Ringnut in 
der Kupplungsbuchse angeordnet ist Die beiden 
Durchgange durch den zylindrischen Spalt 84 sind durch 
drei Dichtungsringe 87 abgedichtet die zu beiden Seiten 
der Durchgange angeordnet sind und jeweils in einer 
Ringnut im Kupplungszapfen oder in der Kupplungs- 
buchse sitzen. 
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mit einem vorzugsweise konisch en Drosselzapfen 80d 
einer in einem radialen Gewindeloch 80e der Griffhulse 
7b eingeschraubten Regulierschraube 80f durch Schrau- 
ben zusammenwirkt Die Schraube 80f ist mit einem 
Werkzeug von auBen zuganglich. Vorzugsweise ist das 
Loch 80e durch eine insbesondere auf die Griffhulse 7b 
aufgeschraubte Schutzhulse 7d abgedeckt Der Kanal 
88a ist riickseitig durch einen Stopfen 80g geschlossen. 

Die Fig. 5 bis 8 zeigen eine Ausgestaltung, bei der 
zwei, drei oder mehrere einander gegenuberliegend auf 
dem Umfang des Randes des Austritts 32 verteilt ange- 
ordnete Austrittsoffnungen 35 fiir Medien vorgesehen 
sind, bei denen es sich um eine gemeinsame oder kombi- 
nierte Austrittsoffnung 35 fiir Wasser und Luft oder 
Spray handeln kaniL 

Die Austrittsdffnungen 35 sind im nach auBen weisen- 
den Randbereich eines Einsatzstucks 94 angeordnet, das 
im Bereich seines auBeren Randes den Austritt 32 be- 
grenzt Das im Querschnitt runde Einsatzstuck 94 ist in 
eine Bohrung 95 mit geringem radialen Bewegungsspiel 
eingesetzt, die sich in einem seitlichen Ansatz 96 der 
Griffhiilse 7b befindet Die Befestigung des Einsatz- 
stucks an der Griffhulse erfolgt vorzugsweise durch ein 
Einschrauben des Einsatzstucks 94 im Bereich eines in 
seinem auBeren Randbereich vorgesehenen Gewindes 
97. 

In jeder Austrittsdffnung 35 mflnden etwa koaxial ein 
innerer, sich etwa parallel zur Mittelachse 98 des Laser- 
licht-Austritts erstreckender innerer Kanal 99 und ein 
letzterer im radialen Abstand umgebender auBerer Ka- 
nal 101. Der innere Kanal 99 ist durch ein Rdhrchen 102 
gebildet das in seinem hinteren Endbereich im verjiing- 
ten Abschnitt einer nach vorne etwa stufenfdrmig diver- 
gierenden Stufenbohrung 103 fest eingesetzt ist Durch 



Die Medienleitungen durchdringen den zylindrischen es die Stufenbohrung 103 wird im vorderen Bereich des 
Spalt 84 somit winkel- bzw. Z-formig, wobei dies im Rohrchens 102 ein letzterer umgebender, den auBeren 
Bereich der Kupplung 16 von auBen nach innen und im Kanal 101 bildender Ringkanal gebildet Im hinteren 
Bereich der Kupplung 17 von innen nach auBen erfolgt Bereich des Rohrchens 102 sind jeweils zueinanderge- 
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horige, den zylindrischen Spalt 104 zwischen dem Ein- 
satzstuck 94 und dem Ringansatz 96 quer durchsetzende 
Querkanale 105, 106, 107, 108 im Einsatzstuck 94 und im 
Ringansatz 96 angeordnet die jeweils durch eine Ring- 
nut 108, 109 miteinander verbunden sind, wobei die 
Ringnuten als AuBennut im Einsatzstuck 94 oder als 
Innennut im Ringansatz 96 angeordnet sein konnen. Der 
sich zum inneren Kanal 99 erstreckende Querkanal 106 
erstreckt sich sowohl in der Wandung des Einsatzstucks 
94 als auch in der Wandung des Rohrchens 102, wobei 
der zugehorige Querkanal 105 im Ringansatz 96 sich 
von dem einen der Kanale 92 erstreckt, vorzugsweise 
vom wasserfuhrenden Kanal 92. Im Gegensatz dazu er- 
streckt sich der Querkanal 108 im Einsatzstuck 94 nur 
bis zum auBeren Kanal 101, wobei der zugehorige Quer- 
kanal 107 im Ringansatz 96 sich vom anderen Kanal 92, 
insbesondere sich vom luftfuhrenden Kanal 92 erstreckt 
Durch z. B. seitliche und vertikale Betatigungsbewegun- 
gen des Schaltelementes des FuBschalters 9 mit dem 
FuB der Bedienungsperson iassen sich dem Steuergerat 
2 zugeordnete, in den Fig. 1 bis 7 nicht dargestellte Steu- 
erventile wahlweise Druckluft und/oder Wasser bzw. 
Spray unter Druck zufuhren, so daB die Behandlungs- 
stelle wahlweise mit Wasser, Luft und/oder Spray be- 
aufschlagt und gegebenenfalls gekuhlt werden kann. 
Der durch die Querkanale 105, 106 bzw. 107, 108 jeweils 
gebildete Durchgang durch den zylindrischen Spalt 104 
ist durch zu beiden Seiten des Durchgangs angeordnete 
Dichtungsringe 111 abgedichtet, die in Ringnuten sitzen, 
die im Einsatzstuck 94 oder im Ringansatz 96 angeord- 
net sein kdnnen. Der innere und der auBere Rand 99, 101 
mQnden in die gemeinsame Austrittsoffnung 35, deren 
Mittelachse 118 nach innen abgewinkelt ist 

Bei den in Fig. 6 und 7 dargestellten Ausgestaltungen 
ist nicht auszuschlieBen, daB aus der gemeinsamen Aus- 
trittsSffnung 35 austretende flussige Medien (Wasser, 
Spray) an der Frontflache einer am vorderen Ende des 
Einsatzstucks 94 angeordneten VerschluBscheibe 112 
aus lichtdurchlassigem Material wie Glas oder Kunst- 
stoff entlangstromt und dort Schlieren bildet die den 
Laserlicht-Austritt beeintrachtigen. Um diesen Nachteil 
zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die Austrittsoffnung 35 
im Bereich eines Ringvorsprunges des Einsatzstuckes 94 
anzuordnen, wodurch ein st6rungsfreier AbriB des 
feuchten bzw. fhlssigen Mediums gewahrleistet ist Der 
Vorsprung 113 kann einstuckig an das Einsatzstuck 94 
angeformt sein. GemaB Fig. 8 ist der Vorsprung 113 
durch eine runde Hulse 114 gebildet, die den auBeren 
Ringkanal 101 bildet und in einer Stufenbohrung fest 
eingesetzt ist In den Fig. 6 bis 8 sind von den zwei oder 
mehreren, z. B. drei vorhandenen Austrittsof fnungen 35 
jeweils nur eine Austrittsoffnung dargestellt 

Vorzugsweise weist das Einsatzstuck 94 am auBeren 
Rand einen AuBenflansch 115 auf, mit dem es gegen den 
freien Rand des Ringansatzes 96 spannbar ist Das Ge- 
winde 97 befindet sich in der Nahe des AuBenflansches 
115. 

Wie insbesondere die Fig. 6 bis 8 zeigen, ist die Ver- 
schluBscheibe 112 von innen in das Einsatzstuck 94 ein- 
setzbar und gegen eine gegebenenfalls konische Innen- 
schulter 1 16 spannbar, hier mittels eines Schraubringes 
117 mit AuBengewinde, der in das Einsatzstuck 94 ein- 
schraubbar ist Hierzu dient wenigstens ein Angriffsele- 
ment 117a, das im ausgebauten Zustand des Einsatz- 
stucks 94 von innen zuganglich ist Zum Ein- und Aus- 
schrauben des EinsatzstQcks 94 sind an seinem austritts- 
eitigen Rand, insbesondere am AuBenflansch 115 eben- 
falls formschlGssig wirksame Angriffselemente 117b, 
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vorzugsweise Locher vorgesehen. 

Die Austrittsoffnungen 35 sind bezuglich der Mittel- 
achse 98 des Austritts so verdreht angeordnet daB ihre 
Mittelachsen 118 etwa auf den Brennpunkt 72 bzw. die 
5 Behandlungsstelle gerichtet sind, wobei die Mittelach- 
sen 1 18 auf einer gedachten Pegelflache liegen, die dann, 
wenn sie sich auBerhalb des Lasserstrahlenkegels 119 
befindet den Laserstrahl nicht beeintrachtigen. Bei der 
Ausgestaltung gemaB Fig. 8 ist der freie Endbereich des 
io Rohrchens 102 entsprechend abgewinkelt Eine solche 
Abwinklung laBt sich auch bei den Ausgestaltungen ge- 
maB Fig. 6 und 7 verwirklichen. 

Da fiir den Lichtleiter 44 eine maximale Biegegrenze 
vorgegeben ist und bei Oberschreitung dieser Biege- 
15 grenze Bruchgefahr fur den Lichtleiter 44 besteht ist es 
von Vorteil, den Versorgungsschlauch 8 so auszugestal- 
ten, daB seine maximale Biegung, d. h. ein minimaler 
Biegeradius, begrenzt ist Dies kann z. B. dadurch be- 
wirkt werden, daB die Eigensteifigkeit des Versorgungs- 
20 schlauches 8 so groB ist daB er mit den bei seiner Hand- 
habung auftretenden Kraften nicht uber den minimalen 
Biegeradius hinaus gebogen werden kann. Hierdurch ist 
der Lichtleiter 44 vor einer BiegeOberbeanspruchung 
geschutzt 

25 Der Versorgungsschlauch 8 kann einen einfachen 
oder doppelten Schlauchmantel aufweisen, wie es die 
Fig. 3 und 10 zeigen. 

GemaB Fig. 9a ist ein Metallschlauch 121 vorgesehen, 
der aus nebeneinander angeordneten Schlauchwendeln 

30 121a, 121b besteht, die einen U-f6rmigen Querschnitt 
aufweisen, einander entgegengesetzt angeordnet sind 
und mit ihren aufeinanderzugerichteten Stegen 122a, 
122b einander formschlussig ubergreifen und somit den 
Zusammenhalt des Metallschlauches 121 gewahrieisten. 

35 Die Biegsamkeit des Metallschlauches 121 ist dadurch 
gewahrleistet, daB die Qbergreif enden Schlauchwendeln 
121a einen axialen Abstand e voneinander aufweisen, 
der sich beim Biegen des Metallschlauches verringert 
und im maximalen Biegezustand 0 wird, so daB diese 

40 Schlauchwendeln 121a aneinanderliegen. Die Schlauch- 
wendeln 121a, 121b kdnnen je nach ihrer Breite aus 
einem, zwei oder mehreren Wendelstreifen gebildet 
insbesondere gewickelt sein. Die Enden des Metall- 
schlauches 121 sind in dem Profil des Metallschlauches 

45 entsprechenden Wendelnuten 123 einer am zugehori- 
gen AnschluBteil 7a, 7al befestigten, vorzugsweise an- 
geschraubten Haltehulse 124 eingeschraubt und form- 
schlussig gehalten. Die zuvor beschriebene Schlauch- 
verbindung kann von einer ebenfalls am AnschluBteil 

so 7a, 7al befestigten, insbesondere aufgeschraubten 
Schutzhulse 125 iiberdeckt sein. 

Es ist zwecks Ermogiichung gr6Berer Wendelbreiten 
vorteilhaft zwischen den auBeren Schlauchwendeln 
121a eine Wendel 126 viereckigen, quadratischen oder 

55 runden Querschnitts anzuordnen, deren Breite f kleiner 
als der Abstand e und so breit bemessen ist daB die 
Wendel 126 den minimalen Biegeradius, der bei der vor- 
liegenden Ausgestaltung etwa 80 bis 150 mm, insbeson- 
dere etwa 100 mm betragt als Anschlag begrenzt Die 

eo Anordnung der Wendel 126 zwischen den Schlauchwen- 
deln 121a erfolgt vorzugsweise dadurch, daB eine ent- 
sprechend durch Wickeln vorgefertigte Wendel 126 auf 
den Schlauch 121 aufgeschraubt wird. Auf diese Weise 
kann die PaBform der Wendel 126 in einfacher Weise so 

65 erreicht werden, daB nur ein geringes Bewegungsspiel 
zwischen der Wendel 126 und den inneren Schlauch- 
wendeln 121b besteht Es ist im Rahmen der Erfindung 
auch moglich, die Wendel 126 so vorzufertigen, daB sie 



tNSDOCID: <DE 19533349A1_I_> 



11 



DE 195 33 349 Al 



12 



an den inneren Schlauchwendeln 121b oder an inneren 
Abschnitten vorhandener Schlauchwendeln anliegt 

Die Wendel 126 kann aus mehreren Wendelstucken 
bestehen, deren Lange gleich oder unterschiedlich sein 
kann und die nacheinander aufgeschraubt werden. Die 
gestiickelte Anordnung erfullt ebenfalls ihren Zweck, da 
im aufgeschraubten Zustand die Enden der Wendein 
126 aneinander anliegen. Die Lange der Wendelstucke 
kann etwa 30 bis 200 mm, vorzugsweise etwa 50 bis 
100 mm betragen. Es ist auch mdglich und vqrteilhaft, 
zur Begrenzung unterschiedlicher minimaler' Biegera- 
dien an ein und demselben Schlauch 121 Wendelstilcke 
mit unterschiedlichen Breiten f zu verwenden. 

Bei den Ausgestaltungen gemaB Fig. 9b und 9c sind 
einander gleiche Schlauchwendeln 121c vorhanden, die 
einen S-formigen Querschnitt aufweisen mit einem vor- 
zugsweise mittig angeordneten Mittelsteg 122c und ei- 
nem radial nach auBen weisenden Endsteg 122d und 
einem radial nach innen weisenden Endsteg 122e. Die 
Endstege 122d, 122e von benachbarten Schlauchwen- 
deln 122c Gbergreifen einander hakenformig und bilden 
somit eine formschlussige Verbindung aneinander. Je- 
weils zwischen dem Mittelsteg 122c und dem ihm ge- 
genuberliegenden Endsteg 122d ist im nach auBen kon- 
kav geformten Teil der zugehdrigen Schlauchwendel 
121c der Abstand e vorhanden, dessen GroBe die Bieg- 
samkeit bzw. den geringsten Biegeradius des Metall- 
schlauches 121 bestimmt. Auch dieser Abstand e kann 
so groB bemessen werden, dafi beim geringsten Biege- 
radius die Mittelstege 122c und die Endstege 122d an- 
einanderliegen. 

Auch bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 9b ist vor- 
zugsweise in der durch den Abstand e gebildeten wen- 
delformigen Nut die Wendel 126 angeordnet, die bei der 
vorliegenden Ausgestaltung ebenfalls einen rechtecki- 
gen Querschnitt mit der Breite f aufweist, die kleiner 
bemessen ist als der Abstand e, so daB der Metall- 
schlauch 121 gebogen werden kann bis die Wendel 126 
seitlich am Mittelsteg 122 c und am Endsteg 122e an- 
schlagt Auch diese Biegung ist so mogiichst klein be- 
messen, dafi eine Gefahr fur den Lichtleiter 44, z. B. sein 
Bruch nicht besteht 

Die Ausgestaltung gemaB Fig. 9c gleicht prinzipieli 
der Ausgestaltung gemaB Fig. 9b, jedoch sind hier die 
Endstege 122d, 122e jeweils durch aufeinanderzugerich- 
tete etwa achsparallel angeordnete hakenfSrmige 
Schenkel 122f, 122g verlangert, die vom jeweils anderen 
Schenkel liber- bzw. untergriffen werden. Hierdurch ist 
eine axiale und radiale Verhakung geschaffen, wodurch 
der Metallschlauch 121 stabilisiert wird, insbesondere 
radial, und somit radial mehr belastbar ist, ohne daB z. B. 
eine Schlauchwendel 121c einbiegt Im iibrigen ent- 
spricht diese Ausgestaltung den vorbeschriebenen Aus- 
gestaltungen, wobei ein minimaier Biegeradius durch 
Anlage benachbarter Mittelstege 122c und Endstege 
122e aneinander oder an einer dazwischen befindlichen 
Wendel 126 begrenzt sein kann. Die Wendel 126 gemaB 
Fig. 9c ist im Querschnitt kreisrund ausgebildet 

Im Rahmen der Erfindung ist es moglich, die 
Schlauchwendeln 121a, 121b bzw. 121c aus einem ande- 
ren Material wie Metall, z. B. aus Kunststoff, herzustel- 
Ien. 

Wie Fig. 10 zeigt, kann ein zweiter Mantel fur den 
Versorgungsschiauch 8 durch einen AuBenmantel 127 
aus biegsamem Material, insbesondere Gummi oder 
Kunststoff gebildet sein, der aufgezogen oder auch zu- 
satzlich aufgeschrumpft (Schrumpfschlauch) sein kann. 
In beiden Fallen ermoglicht die Verwendung von einer 



Wendel 126 oder Wendelstucken eine Anpassung des 
Schlauches 121 an wahlweise minirnale Biegeradien, wo- 
bei die Wendel 126 oder die Wendelstucke entspre- 
chend breit f zu bemessen sind. 
5 Die beziiglich der zweiten Steck/Dreh-Kupplung 17 
ahnlich und bezuglich deren Kupplungszapfen 17a und 
Kupplungsausnehmung 17b, vorzugsweise identisch 
ausgebildete erste Steck/Dreh-Kupplung 16 weist bei 
der vorliegenden Ausgestaltung ans telle einer losbaren 
io Verrastungsvorrichtung 23 eine Fixiervorrichtung 131 
zur Sicherung in ihrer Kupplungsstellung auf, die bei der 
vorliegenden Ausgestaltung durch ein insbesondere 
hulsenforrniges Schraubteil 132 gebildet ist, das mit der 
zugehorigen Kupplungsbuchse verschraubt ist und mit 
15 einem Innensteg 133 einen Flansch 134 des AnschluB- 
teils 7al hintergreift und gegen die Kupplungsbuchse 
spannt Vorzugsweise ist der Kupplungszapfen 16a 
durch eine Drehsicherungsvorrichtung 135 irnrner in ein 
und derselben Drehstellung fixiert Hierdurch ist eine 
20 genauere Einstrahlung bzw. Einkopplung des Laser- 
strahls in den Lichtleiter moglich. Wie Fig. 3 zeigt, kann 
die Einkopplungsvorrichtung 43 eine Linse 136 aufwei- 
sen, die vorzugsweise in einer Justiervorrichtung 137 so 
verstellbar und in der jeweiligen Verstellposition fest- 
25 stellbar ist, daB der von ihr ausgehende Laserstrahl 138 
genau auf die Einstrahlungsflache des Lichtleiters 44 
ausgerichtet werden kann. Aufgrund der vorbeschriebe- 
nen Drehfixierung des Kupplungszapfens 16a bleibt die- 
se Ausrichtung erhalten. 
30 Der Lichtleiter 44 besteht aus einem Zirkoniumfluo- 
rid (ZrF)-haltigen Glasmaterial, das sich zur Leitung von 
Infrarot-Laserlicht gut eignet, das bei der vorliegenden 
Ausgestaltung verwendet wird. 

Bei einem Lichtleiter beschreibt die nurnerische 
35 Apertur eine Divergenz bzw. einen Offnungswinkel mit 
dem der Laserstrahl den Lichtleiter veriaBt, d. h. das 
Verhaltnis der Strahldurchmesserzunahme zum Ab- 
stand von der Abstrahlflache. Die nurnerische Apertur 
(NA) ist eine MaterialkenngroBe, die vom Brechungsin- 
40 dexunterschied zwischen Kern- und Mantelmaterial des 
Lichtleiters abhangt 

Die Verwendung eines Lichtleiters bringt es aufgrund 
der Notwendigkeit, den Laserstrahl in den Lichtleiter 
einzukoppeln, mit sich, daB die Strahlqualitat (Produkt 
45 aus kleinstem Strahldurchmesser und Apertur bzw. Di- 
vergenz) der urspriinglichen Laserquelle verringert 
wird, da der Strahldurchmesser des eingekoppeiten 
Strahles in der Regel kleiner ist als der Faserkerndurch- 
messer und der Offnungswinkel, mit dem der Laser- 
50 strahl eingekoppelt wird, in der Regel kleiner ist als die 
NA des Lichtleiters bzw. der Faser. Die Strahlqualitat 
und somit die Fokussierbarkeit des Strahls wird somit 
nicht mehr durch die hohe Strahlqualitat der Laserquel- 
le bestimmt, sondern nunmehr durch das Produkt aus 
55 Faserdurchmesser und NA der Faser. Hinzu kommt, 
daB bei manchen Fasermaterialien nicht mit beliebig 
kleinem Strahldurchmesser eingekoppelt werden kann, 
sondern aufgrund der Zerstorschwelle des Materials mit 
einem defokussierten Strahl eingekoppelt werden muB, 
60 was einen zusatzlichen Verlust an Strahlqualitat mit sich 
bringt 

Der Erfindung liegt daher der Gedanke zugrunde, mit 
einem relativ groBen Strahldurchmesser einzukoppeln, 
um dadurch bei vorgegebener Zerstorschwelle der Fa- 
65 ser die notwendige Laserenergie zu ubertragen und da- 
bei jedoch die Strahlqualitat durch Verwendung der Fa- 
ser mogiichst geringfugig zu reduzieren, indem eine Fa- 
ser mit kleiner NA verwendet wird. Bisher wurden zur 
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Erfullung der Aufgabe des IR-Lichttransports Fasern 
mit NAen von 0,2 und groBer verwendet Bei der vorlie- 
genden Ausgestaltung wird ein Lichtleiter bzw. eine Fa- 
ser mit einer NA kleiner als etwa 0,2 verwendet Durch 
eine nachfolgende Fokussierung des Lichtstrahls im Be- 
reich des Handstucks 7 ist dadurch die vollstandige La- 
serenergie auf den notwendigen Fleckdurchmesser un- 
ter Erzielung einer verbesserten Tiefenscharfe zu errei- 
chen. Im folgenden werden weitere Merkmale der erfin- 
dungsgemaBen Ausgestaltung aufgelistet Der Lichtlei- 
ter 44 besteht aus einem Material, das geeignet ist, die 
Emissionswellenlange des Erbium- YAG-Lasers bei et- 
wa 2,94 \im zu transmittieren. 

Der Lichtleiter weist eine NA auf, die kleiner ist als 
0,2, vorzugsweise etwa 0,15 betragt 

Der Lichtleiter transmittiert Laserlicht im nahen In- 
frarot-Wellenlangenbereich (etwa 1 bis 3 u,m), insbeson- 
dere bei der im Emissionswellenlange des Erbium- 
Y AG- Lasers von etwa 2,94 urn. 

Der Durchmesser des Wellenleiters betragt etwas 300 
bis 1000 u.m, vorzugsweise etwa 680 u.m. Die hintere 
und/oder vordere Stirnflache (Ein- und Abstrahlflache) 
des Lichtleiters 44 ist eine durch Bruch erzeugte Bruch- 
flache. 

Bei der Ausgestaltung des Behandlungsgerats 1 nach 
den Fig. 11 und 12, bei der ebenfalls gleich oder be- 
gleichbare Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen 
sind, ist das Behandlungsgerat 1 bezuglich der Medien- 
versorgung autark ausgebildet, so daB lediglich eine 
Stromquelle, wie eine Steckdose 141 (Fig. 12) erforder- 
Iich ist, um das Behandlungsgerat 1 in Betrieb zu neh- 
men. 

Zur Druckwasser- und Druckluftversorgung ist dem 
Behandlungsgerat bzw. seinem Steuergerat 2 eine 
Druckluftpumpe 142 und eine Druckwasserpumpe 143 
zugeordnet, die mit elektrischer Energie angetrieben 
und gesteuert werden. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist die Druckwas- 
serpumpe 143 durch einen geschlossenen Wasser- Vor- 
ratsbehalter 144 mit einem oberseitigen ldsbaren Ver- 
schluBdeckel 145 gebildet, in dessen oberen Bereich ein 
von der vorhandenen Luftdruckleitung abzweigender 
Druckluftleitungszweig 146 rnundet Die Medienieitung 
33 f Qr Wasser erstreckt sich vom Bodenbereich des Vor- 
ratsbehalters zum Handstuck 7 wobei beide vorgenann- 
ten Leitungen abgedichtet durch den VerschluBdeckel 
145 gefiihrt sind Bei einer Beaufschlagung des Vorrats- 
behaiters 144 mit Druckluft aus dem Druckluftleitungs- 
zweig 146 wird das Wasser unter Druck gesetzt, so daB 
es selbsttatig zum Handstuck 7 stromt Aufgrund dieser 
Ausnutzung des Luftdrucks bedarf es keines besonde- 
ren elektrischen Antriebs zur Erzeugung des Wasser- 
drucks und zur Forderung des Wassers bzw. Sprays. 

Im folgenden wird der in Fig. 12 dargestellte Ausge- 
staltungs- und Funktionsplan far die Druckluft- und 
Wasserversorgung beschrieben. 

In der mit 34 bezeichneten Druckluftleitung ist hinter 
einer Resonanzschalldampfer/Filter-Einheit 147 ein 
Kompressor 148, insbesondere Membran-Kompressor 
angeordnet, der durch einen an die AnschluBstelle fur 
elektrische Energie (Steckdose 141) anschlieBbaren 
Elektromotor 149 antreibbar ist In Stromungsrichtung 
ist hinter einem Druckluftspeicher 150, der eine Anlauf- 
hilfe fur den Kompressor 148 (langsamer Druckaufbau) 
bildet, ein Luftfilter 151 und ein Schaltventil 159 
(3/2-Wege-Magnetventii) zum Entluften der Druckluft- 
leitung 34 angeordnet In Stromungsrichtung dahinter 
ist ein RQckschlagventil 153 angeordnet, das eine ROck- 
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stromung und einen damit verbundenen Druckaufbau 
verhindert Hinter dem Ruckschlagventil 153 sind ein 
zweiter Druckluftspeicher 154 , ein Druckschalter 155 
und ein Manometer 156 mit der Druckluftleitung 34 
5 verbunden. Der Druckluftspeicher 154 schafft Ruhepha- 
sen fur den Kompressor 148. Der Druckschalter 155 
schaltet den Kompressor 148 in Abhangigkeit vom an- 
stehenden Systemluftdruck aus und an. Im Druckluft- 
zweig 146 sind ein Druckregler 156 und ein manuell 
io betatigbares Schaltventil 157 (3/2-Wege-Ventil) zur 
Entluftung vor dem Nachfiillen des Vorratsbehalters 
144 angeordnet Dahinter ist ein Oberdruckventil 158, 
das den Vorratsbehalter 144 vor Oberdruck im Fehler- 
fall schutzt, und ein Manometer 161 mit der Druckluft- 
15 zweigleitung 146 verbunden. Hinter dem Abzweig 162 
sind in der Druckluftleitung 34 ein Schaltventil 163 zum 
Offnen und SchlieBen der Druckluftleitung 34, das mit 
dem FuBschalter 9 ansteuerbar ist, ein Druckregler 164, 
der den Luftdruck auf einen erforderlichen Arbeitsluft- 
20 druck herunterregelt, und ein Manometer 165 zur An- 
zeige des Arbeitsdrucks angeordnet 

In der Wasserleitung 33 ist hinter einem Ruckschlag- 
ventil 166 ein Steuerventil 167 zum Offnen und Schlie- 
Ben angeordnet, das bei Abschaltung eine definiert ein- 
25 stellbare Wassermenge zurucksaugt und dadurch eine 
Tropfenbildung an der Austrittsoffnung 35 am Hand- 
stuck 7 verhindert Dieses Ventil 163 weist einen Schie- 
ber 163 auf, der mit Druckluft aus einem Leitungszweig 
163b gegen eine Federkraft geschaltet wird. Nach einer 
30 Druckluftabschaltung wird der Schieber 163a von der 
Federkraft zuruckgestellt Dabei wirkt er als Kolben 
und saugt durch einen Leitungszweig 163c das vor dem 
Ventil anstehende Wasser zuriick. 
Wie aus Fig. 11 und 11a zu entnehmen ist, ist der 
35 Vorratsbehalter 144 in einer Ausnehmung bzw. Nische 
168 des Gehauses 4 angeordnet, die durch ein Ver- 
schluBelement, insbesondere eine Schwenktur 169 ver- 
schlieBbar ist Vorzugsweise ist der Vorratsbehalter 144 
an der Innenseite der Schwenktur 169 gehalten, so daB 
40 beim Offnen der Vorratsbehalter 144 selbsttatig in eine 
handhabungsfreundliche Bedienungsstellung heraus- 
schwenkt und beim SchlieBen selbsttatig eingeschwenkt 
wird. Dem Vorratsbehalter 144 ist ein vorzugsweise an 
der Innenseite der Schwenktur 169 befestigter Halter 
45 171 fur den Vorratsbehalter 144 vorgesehen, der eine 
Standplatte 172 fur den Vorratsbehalter 144 und einen 
wahlweise zu dffnenden und zu schlieBenden Niederhal- 
ter 173 fur den VerschluBdeckel 145 aufweist 

Bei der Ausgestaltung gemaB den Fig. 11 und 11a 
so weist der VerschluBdeckel 145 eine flache Bauform auf, 
und er uberragt den Vorratsbehalter 144 zu keiner Seite 
hin, wobei im Bereich des so gebildeten Oberstandes 
zwei SteckverbindungsanschluBteile 174, 175 fur den 
Druckluftleitungszweig 146 und die Wasserleitung 33 
55 vorgesehen sind, vorzugsweise in Form von Steckzap- 
fen, die in der eingesteckten Position von im Bereich der 
Tur angeordneten SteckverbindungsanschlQssen einen 
dichten VerschiuB der zugehorigen Leitung herbeifuh- 
ren. 

60 Der Niederhalter 173 ist durch ein um eine horizonta- 
le Schwenkachse hin und her schwenkbare winkelformi- 
ge KJemmspange 185 gebildet, die zwischen einer den 
VerschluBdeckel 145 ubergreifenden VerschluBstellung 
und einer wechselseitig weggeschwenkten Freigabe- 
65 stellung verschwenkbar ist In der VerschluBstellung ist 
die Klemmspange 185 durch eine Arretiervorrichtung 
arretiert bzw. ldsbar verrastet, um ein ungewolhes Lo- 
sen zu vermeiden. Hierzu ist an der Oberseite des Ver- 
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schluBdeckels 145 eine insbesondere rillenfdrmige Aus- 
nehmung 177 vorgesehen, in die ein vorzugsweise rund- 
gebogener Abschnitt 178 der vorzugsweise aus feder- 
elastischem Materal bestehenden Klemmspange 185 
ldsbar einrastet und zum Schwenken in die Freigabe- 5 
steilung durch einen gewissen Kraftaufwand heraus- 
drtickbar und wegschwenkbar ist 

Falls der Vorratsbehalter 144 und der VerschluBdek- 
kel 145 f est miteinander verbunden sind, z. B. durch eine 
Schraubverbindung, kann auf eine Standplatte 172 ver- 10 
zichtet werden, da die vorbeschriebene Halterung des 
VerschluBdeckel 145 in den Leitungsanschlussen 174, 
175 zur Halterung des Vorratsbehalters 144 ausreicht. 

Von den nicht dargestellten Steckverbindungen fur 
die LeitungsanschlQsse am VerschluBdeckel 145 erstrek- is 
ken sich der Druckluftleitungszweig 146 und die Was- . 
serleitung 33 an oder in der Schwenktiir 169, wobei 
flexible Leitungsabschnitte 179, 181 im Bereich der Ge- 
lenkseite der Schwenktiir 169 vorgesehen sind, die ein 
storungsfreies Offnen und SchlieBen gewahrleisten. 20 

Durch die vorbeschriebene Trennung vom offentli- 
chen Wassernetz wird eine Riickverkeimung des of f ent- 
lichen Installationsnetzes verhindert 

Patentanspriiche 25 

1. Laser-Behandlungsgerat (1), insbesondere fur 
medizinische oder zahn&rztliche Zwecke, mit 

— einem Steuergerat (2), 

— einem Handstuck (7), 30 

— einem flexiblen Versorgungsschlauch (8), 
der an seinem einen Ende mit dem Steuergerat 
(2) und an seinem anderen Ende mit dem 
Handstuck (7) verbunden ist, 

— und einem Lichtleiter (44), der sich durch 35 
den Versorgungsschlauch (8) zum Handstuck 
erstreckt, 

wobei der Versorgungsschlauch (8) einen Schlauch 
(121) aufweist, der aus in seiner Langsrichtung ne- 
benemander angeordneten Schlauchwendeln (121 a, 40 
121b; 121c) besteht, die mit vorzugsweise an den 
RSndern der Schlauchwendeln (121a, 121b; 121c) 
angeordneten, einander Qbergreifenden Querste- 
gen (122a, 122b; 122d, 122e) aneinander gehalten 
sind, m 45 

wobei zwischen einander axial gegenuberliegenden 
Querstegen (122a, 122b; 122c, 122e) ein Abstand (e) 
vorgesehen ist, der so groB bemessen ist, daB die 
Biegsamkeit des Schlauches (121) bei Anlage dieser 
Querstege (122a; 122c, 122e) aneinander auf eine 50 
Maximalbiegung begrenzt ist, die fOr den Lichtlei- 
ter (44) noch unschadlich ist 

2. Laser-Behandlungsgerat (1), insbesondere fur 
medizinische oder zahn&rztliche Zwecke, mit 

— einem Steuergerat (2), 55 

— einem Handstuck (7% 

— einem flexiblen Versorgungsschlauch (8), 
der an seinem einen Ende mit dem Steuergerat 
(2) und an seinem anderen Ende mit dem 
Handstuck (7) verbunden ist, eo 

— und einem Lichtleiter (44), der sich durch 
den Versorgungsschlauch (8) zum Handstuck 
erstreckt, 

wobei der Versorgungsschlauch (8) einen Schlauch 
(121) aufweist, der aus in seiner Langsrichtung ne- 65 
beneinander angeordneten Schlauchwendeln (121a, 
121b; 121c) besteht, die mit vorzugsweise an den 
Randern der Schlauchwendeln (121a, 121b; 121c) 
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angeordneten, einander iibergreifenden Querste- 
gen (122a, 122b; 122d, 122e) aneinander gehalten 
sind, 

wobei zwischen einander gegenuberliegenden 
Querstegen (122a; 122c, 122e) benachbarter 
Schlauchwendeln (121a, 121b; 121e) eine Wendel 
(126) angeordnet ist, deren Breite (f) kleiner als der 
Maximalabstand (e) zwischen den Querstegen 
(122a, 122b; 122d, 122e) jedoch so breit bemessen 
ist, daB die Biegsamkeit des Schlauches (121) auf 
eine Maximalbiegung begrenzt ist, die fur den 
Lichtleiter (44) noch unschadlich ist 

3. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Langsrichtung 
des Versorgungsschlauches (8) auBere und innere, 
im Querschnitt U-formige Schlauchwendeln (121a, 
121b) vorgesehen sind 

4. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlauchwendeln 
(121c) im Querschnitt S-formig ausgebildet sind. 

5. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querstege (122a, 122b; 122c, 122d) sich rechtwinke- 
lig zur Mittelachse des Versorgungsschlauchs (8) 
erstrecken. 

6. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die endseitigen Quer- 
stege (122d, 122e) mit etwa parallel zur Mittelachse 
des Versorgungsschlauches (8) angeordneten, be- 
ziiglich der zugehdrigen Schlauchwendel (121c) 
aufeinanderzugerichteten und einander Qbergrei- 
fenden Schenkeln (122f, 122g) verlangert sind. 

7. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schlauchwendeln (121a, 121b; 122c, 122d) und/oder 
die Wendel (126) aus Metall bestehea 

8. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wendel (126) eine rechteckige oder quadratische 
oder runde Querschnittsforrn aufweist 

9. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wendel (126) bezuglich des Schlauches (121) flach 
angeordnet ist. 

10. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere Wendelstticke gleicher oder unterschiedli- 
cher Lange axial nebeneinander angeordnet sind. 

1 1. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange der Wendel- 
stucke etwa 30 bis 150 mm, vorzugsweise etwa 50 
bis 100 mm betragt. 

12 Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet daB die Breite (f) 
der Wendelstticke unterschiedlich ist 

13. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB in bruchgefahrdeten 
Bereichen des Versorgungsschlauchs (8), inbeson- 
dere in dessen Endbereichen, Wendelstucke groBe- 
rer Breite (f) angeordnet sind, als in den ubrigen 
Bereichen. 

14. Laser-Behandlungsgerat nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schlauch (121) von einem Schutzschlauch (127) aus 
biegsamen Material, insbesondere Gummi oder 
Kunststoff, umhullt ist. 

15. Laser-Behandlungsgerat nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schutzschlauch 
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(127) auf den Schlauch (121) geschrumpft ist 
16. Verfahren zum Herstellen eines Schlauches 
(121), insbesondere fur einen Versorgungsschlauch 
(8) eines Laser-Behandlungsgerates (1), wobei der 
Schlauch (121) aus einen axialen Abstand voneinan- 5 
der aufweisenden Schlauchwendeln (121a, 121b; 
121c) besteht, die durch Querstege (122a, 122b; 
122d, 122e) aneinander gehalten sind, wobei eine 
mit den erforderlichen Abmessungen vorgefertige 
Wendel (126) durch Schrauben zwischen einander io 
gegenuberiiegenden Querstegen (122a; 122c, 122e) 
am Schlauch (121) angeordnet wird 
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